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   본 연구는 리드악기의 악기개량 및 소리합성, 피지컬 모델링 합성 을 위한 기초 선행 연구로, 색소폰의 음색에

서 가장 중요한 역할을 하는 마우스피스의 특징을 비교분석하였다. 각기 다른 형태와 재질로 제작된 마우스피스의 

음색 특징을 스펙트럼 분석을 통해 비교하였고 텅잉에 의해 음색의 차이가 두드러지는 어택(attack) 부분과 서스테

인(sustain)부분을 소리발생 과정에 따라 음색분석을 해보았다. 그 결과 마우스피스의 배플(baffle)의 각도와 형태에 

따라 높은 배음들의 음량과 노이즈의 차이가 두드러졌고 어택부분에서 가장 다른 특징을 나타내고 있었다. 이러한 

마우스피스의 형태와 재질에 따른 음색특징과 텅잉에 의한 음색변화는 색소폰의 엣지(Edge)음색을 잘나타내주는 

특징들이다. 이러한 특징들은 다양한 리드악기의 소리합성 및 악기개량 ,피지컬모델링합성을 위해 반드시 적용되어

져야 할 것이다. 

 다양한 장르의 음악이 발전하면서 점차 장르의 경계선

이 무의미해지고있다. 새로운 장르와 실험적이고 창의적

인 사운드에 대한 연구가 활발히 진행되면서 점점 악기 

와 소리에대한 관심이 높아지고있다.  과학과 기술의 발

달로 인해 컴퓨터를 통한 다양한 악기 음색에 대한 연구

가 발전되면서 가상악기나 전자악기등이 발전하였고     

많은 악기들이 소리합성, 피지컬 모델링(Physical 

Modeling Synthesis) 합성 등의 연구를 통해  전자악기

로 재현되고 있으며 더블어 악기개량, 악기개발등에도 많

은 연구가 진행되고있다. 소리합성, 피지컬모델링 합성에

서 가장 중요하게 연구되어야할 부분이며  FFT1)스펙트

럼 분석을 통한 배음분석은 악기 구조와 함께 실제 악기

1) Fast Fourier Transform: 시간과 주파수의 도메인을 서로간

의 고메인으로 변환하는것을 가능하도록 해주는 푸리에 변환에

서 신호만을 골라 계산시간을 줄인 변환법이다.

소리 재현과 새로운 소리를 만들어내는 중요한 연구방법

이라 하겠다. 현재 색소폰의 독특하고 창의적인 음색은  

많은 연주자들의 노력과 연구에 의해 발전되고있으며 다

양한 장르에서 연주되고있다. 기차가 달리는 소리나 참새

의 울음소리,10분이상 음이 끊어지지 않게 연주하는 방법

등은 새로운 음향적인 효과를 가지고 있기도하다. 이러한 

다양한 소리와 음색을  표현하는 색소폰 음색분석을 통

해 서양 리드악기, 국악 리드악기 등에 소리발생과정과

독특한 음색을 가지고있는 한국의 국악기 음색합성에 있

어 피지컬 모델링 합성 방식은 가장 적합한 방식이라 생

각된다. 본 연구는 소리합성에 앞서서 진행되어야할 선행 

연구로 색소폰을 선택하여 소리합성을위한 분석을 아래

와같이 두 과정을 나누어 연구하였다.

 첫째, 악기 음색의 기본적 요소인 배음들 ( harmonics)

의 FFT(Fast Fourier Transform)스펙트럼 분석을 통하

여 서로다를 재질과 형태의 마우스피스의 음색차이를 비

교분석 하였고 ,두번째로 색소폰의 소리발생과정에서 시

작부분인 어택(attack)부분과 서스테인(sustain)부분 분석

을 통하여 음색변화를 연구하였다. 연구 방법으로 FFT스
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펙트럼 분석을 사용하였고,분석에 쓰인 윈도우 사이즈

(window size)는 1024이며윈도우 타입은 해닝(hanning)이

다. 프로그램은 FFT분석에 널리 사용되는Praat2)을 사용

하였다 다양한 윈도우사이즈를 적용하는데 매우 효과적

이기 때문에 본 연구의 주된 분석 프로그램으로 사용되

었다.

본 연구는 실제 가장 널리 연주되는 마우스피스와 리드

를 선정하여 보다 실용적인 소리합성과 피지컬 모델리합

성에 목적을 두고있다.  

 1846년 아돌프 삭스(Adolphe Sax )에 의해 발명된 색소

폰은 20세기초 재즈와 블루스에서 서서히 연주되기 시작

하면서 다양한 음색과 주법들이 발전되어 현재 모든 장

르의 음악에서 색소폰만의 독특한 사운드를 들을수 있게

되었다. 색소폰은 일반적으로 알토색소폰(Eb) ,테너색소

폰(Bb), 소프라노색소폰(Bb) 바리톤 색소폰(Eb) 등이 널

리 연주되고있다.  이 중에서 테너색소폰과 알토색소폰이 

솔로 악기로 가장많이 사용되며 본연구에서는 알토색소

폰을을 분석대상으로 하였다. 색소폰은 크게 본체(body)

와 마우스피스(Mouth piece) ,리드(Reed)로 구성되어 있

으며, 마우스피스에 리드를 장착하여 소리를 내게된다. 

다양한 음색과 주법들이 발전하면서 색소폰의 음색에 중

요한 역할을 하는 마우스피스의 형태와 재질도 많이 발

전하게되었다. 초창기 고무나 플라스틱으로 제작되던 마

우스 피스가 알류미늄,은,구리  등의 금속등으로 제작되면

서 무겁고 금속적인 소리로 변하였고 배플(baffle)3)의 모

양과 각도를  변형시켜 날카로운 하이음과 엣지톤(edge 

tone)을  강조하게되었다.

색소폰에 사용되는 리드는  일반적으로 갈대를 사용하여 

제작되며 현재에 이르러 합성리드나 플라스틱리드등이 

개발되면서 또다른 사운드를 만들어내고있다.  

3.1 음색 분석에 사용된 마우스피스

  음색 분석에 사용된 마우스피스는 각기 다른 세 종류

의  재질과 형태의 마우스피스를 사용하였다. 재질은 가

장 일반적인으로 널리사용되는 하드러버와 은으로 제작

된 피스를 사용하였고 배플의 형태에 따른 소리를 분석

2) praat :암스테르담 대학교의 파울 부르스마(Paul Boersma)와 

다비트 베닝크(David Weenink)가 개발한 음성과학적 분석 프로

그램

3) baffle : 마우스피스의 음색을 결정짓는 가장큰요소로 바람이

들어가는 마우스피스  입구안쪽의 형태를 일컫는다.

하였다. 

세 마우스피스의 특징을  비교분석하여 피스의 음색적 

특징을 규정하였다. 

사운드 샘플은 색소폰 튜닝음  Bb4 를 콘덴서마이크로 

1-2초 가량 연주하였다.

표 1 .녹음에 사용된 마우스피스 특징

A45는 Jumbo Jaba A45 모델을 바탕으로 제작된 커스텀 

모델이다. 현재 스윙재즈부터 컨템포러리 재즈,팝, 가요등

에서 가장 많이 이용되는 마우스피스의 형태를 지니고 

있으며 재질은 보통 스테인레스,은.황동 등이 사용되며 

본 피스는 은(순도 90%)으로 자체제작된 마우스 피스이

다. 배플의 형태가 곡선으로 마무리되어 강하면서도 부드

럽고 은으로 제작되어 소리의 무게감을 더 깊이해주는 

특징이 있다.

Vandoreen Jumbo Jaba A35  하이배플의 전유물로만 여

겨졌던 메탈피스의 상식을 깨고 하드러버재질로 하이배

플 피스를 만들어서 현재 가장 많은 인기를 가지고있는 

피스이다. 이 피스의 특징은 메탈피스에비해 저렴한 가격

을 형성하고있고 메탈피스에 버금가는 시원한사운드로 

엣지(Edge)톤을 가지고 있다. 베플의 형태가 직각으로 되

어있어 보다 쏘는 소리를 가지고 있다     



Custom A45 Vandoreen A35 Meyer
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중 음 역 까 지 

배음분포. 

배음의음량이 

서서히 감소

하다 17번째 
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배음에서 감
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대략 27배음과 
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15 배음에서 
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대적으로 적

은 배음을 

나태내고있

다.

Meyer는 재즈음악의 역사라고 할 수 있는 피스이다. 재

즈음악이 태동된 이래 가장 많이 연주되는 피스로 부드

럽고 중저음이 강한 특징을 가지고 있다. 배플이 완만하

여 연주하는데 부드럽고 따뜻한 톤을 연주하는데 용이하

나 하이음이나 강한 사운드를 내기에는 위의 피스들에비

해 다소 약한 모습을 보여주고 있다.

3.1 색소폰 어택 (Attack)부분의  음색특징

 색소폰 연주시 소리발생 과정중에서 시작부분의 음색 

변화를 알아보기 위해 어택부분의 FFT스펙트럼을 분석

하였다. 그림 1 은 색소폰의 Bb4의 FFT 스펙트럼으로 

가로축은 0 에서 22000Hz의 주파수(Hz)이고,세로축은 음

량(dB)크기는 -90에서 0 dB 이다. 

 그림 1. 마우스피스 Custom (A45) 어택부분 스펙트럼

 

   그림1에서 색소폰의 Bb4는 16번째 배음까지 음량이 

서서히 감소하다 17번째 배음에서 19번째 배음까지 증가

후 다시 감소하는것을 알수있다. 적은양의 노이즈는 소리

의 부드러움을 예상할수있고 부드러운 배플모양을 예상

할수있다.

 

  

                           

 그림 2. 마우스피스 Vandoreen A35 어택부분 스펙트럼

그림2 역시 동일조건으로 색소폰 Bb4를 분석한것이다. 

배음이 그림1 에 비해 많이 분포되어있고 많은 노이즈를 

나타내고있다. 많은노이즈는 직각모양의 배플의 영향인것

을 확인할수있다. 대략 27배음과 35배음에서 음량값이 상

승하는것을 확인할수있다. 높은 하이 배음들은 엣지톤이 

강함을 나타내고있다.

 

     그림 3. 마우스피스  Meyer 어택부분 스펙트럼

 

 그림3 역시 동일조건으로 색소폰 Bb4를 분석한것이다. 

그림1과 그림2 에 비해 다소 적은 배음과 음량을 확인할

수있다.15배음에서 상승하며 17배음에서 서서히줄어든다.

 적은 하이배음은 매우 완만한 배플모양을 예상할수있다.

  위의 세 피스모두 비슷한 모양의 스펙트럼 융기를 가

지고있다

표 2. Attack 부분배음 스펙트럼 분석비교
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3.2 색소폰 서스테인 (Sustain)부분의  음색특징      

      

                                 

   그림 4. 마우스피스 CustomA45 서스테인 부분 스펙트럼

      

  그림 4 에서 Custom A45는 뚜렷한 배음구조를가

지고있고 그림 1의 어택부분에 비해 적은 노이즈를 

가지고있음을 확인 할수있다. 적은 노이즈와 낮은 

하이배음은 엣지톤이 약함을 예상할수 있다. 12배음

과 21배음에서 음량의 변화를 확인할수 있다.

     

     그림 5. 마우스피스 Vandoreen A35

               서스테인부분 스펙트럼

            

  Vandoreen A35 는 많은 배음과 노이즈를 가지고 있으

며 특히 하이배플에의한  하이음역 배음을 가지고 있다. 

많은 노이즈는 엣지(edge)톤이 강함을 학인할수있다.

    

                       

    그림 6. 마우스피스 Meyer 서스테인부분 스펙트럼

그림6 에서 메이어는   다소 위의 피스들에 비해 적음배

음과 노이즈를 나태내고있다. 이는 적은 음량과 부드러운 

사운드를 예상할수있다.

 14배음과 19번째 배음에서 음량의 변화를 나태나고 있

으며 중저음에 분포된 배음은 실제로 중저음이 강하고 

빈약한 하이음을 가지고있다.

         

    표 3. Sustain 부분배음 스펙트럼 분석비교 

  

 리드악기의 악기개량 및 소리합성 ,피지컬 모델링을 위

해 음색의 특징을 밝히고자 본연구가 진행되었는데 이를 

위한 분석은 두가지 방향으로 이루어졌다. 첫째, 각기 다

른 세가지 피스의 어택부분 배음특징을 비교하여 스펙트

럼 분석을 하였고 둘째, 피스의 서스테인 부분의 배음특

징을 비교하여 스펙트럼 분석을 하였다.

어택부분은 배플의 각도와 모양에 따라 하이음역대와 노

이즈의 차이가 두드러졌고 음량의 차이를 나타내고 있다.

텅잉에 의해 차이를 나타내는 어택부분은 음색을 결정하

는 걸정적인 부분이라 할수있겠다.

서스테인부분은 어택에 비해 다소 안정적이고 적은노이

즈를 나타내고 있다. 이는 톤의 음색을 결정하는 엣지 사

운드가 적음을 의미하고 이는 음색의 특징을 나타내는데 

큰비중을 차지하지 않음을 보여준다.

위 분석 결과와 같이 피스의 배플에 따른 음량과 배음의 

특징, 소리발생 과정에서 노이즈를 포함한 텅잉에 의한 

어택부분의 음색변화는 음색을 나타내는 중요한  요소들

로서 국악기의 악기개량 및 소리합성, 피지컬모델링합에 

최우선적으로 고려되어야할 부분들이다.
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